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INTRODUCCIÓN
La Palinología o ciencia que estudia los granos
de polen, tiene una gran utilidad en campos muy di-
versos, que son abordados tanto desde la perspecti-
va del estudio del contenido polínico actual en la at-
mósfera (alergia) o en los alimentos (mieles), así
como en los sedimentos, ya que el grano de polen,
por su estructura y composición tiene una gran faci-
lidad para fosilizar. El estudio del contenido en po-
len fosilizado en los sedimentos, permite llevar a
cabo una reconstrucción de los cambios de la vege-
tación, en el tiempo y a través de ello, inferir si los
cambios en la misma responden a factores de tipo
climático, o son el resultado de la de actividad del
hombre sobre el territorio.
Los autores de este trabajo han podido constatar
el interés de los alumnos de secundaria hacia esta
disciplina, a través de las experiencias realizadas
con un diagrama polínico (representación porcen-
tual de asociaciones polínicas en el tiempo), su in-
terpretación en términos climáticos y su relación
con el contexto histórico, tanto en el ámbito del au-
la,  como las relacionadas con las Jornadas de puer-
tas abiertas dentro del marco de la Feria de la Cien-
cia. Por ello, consideramos de gran interés ofrecer
una propuesta sencilla, que a su vez sea una atracti-
va práctica de laboratorio, factible a ser realizada
dentro de sus actividades curriculares. 
Los objetivos principales que se pretenden con-
seguir se resumen en:
1.1. Identificar los granos de polen. Para ello se
propone trabajar solo con tres tipos muy representa-
tivos (pino, brezo, gramínea/compuesta); de este
modo se consigue entender que cada planta tiene un
polen característico. 
1.2. Conocer la relación que existe entre la aso-
ciación de plantas y su respectiva asociación de pó-
lenes; por ello los pólenes propuestos son represen-
tantes de los grupos arbóreo, arbustivo y herbáceo,
respectivamente.
1.3. Entender las diferentes asociaciones de pó-
lenes, en términos de vegetación y explicar sus
cambios como resultado de la actuación del clima
y/o de las actividades antrópicas, sobre el paisaje.
METODOLOGÍA
Para alcanzar los objetivos descritos, y tenien-
do en cuenta la edad del alumnado al que va dirigi-
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RESUMEN
Se presenta una experiencia didáctica, dirigida a profesores de secundaria y que tiene como objetivo,
acercar al alumno al estudio de los granos de polen (Palinología), con el fin de reconstruir la vegetación
y sus cambios, interpretarlos bajo un punto de vista climático y/o antrópico. El interés que presenta, es el
de poder relacionar esta información con los contextos socioeconómicos de las diversas sociedades histó-
ricas y protohistóricas. 
En esta actividad se ha tenido en cuenta la edad del alumnado al que va dirigido y su contexto educa-
tivo; por ello la metodología propuesta (tanto para la toma de muestras, extracción de granos de polen y
su identificación), se ha adaptado a un método sencillo, encaminado a la comprensión del proceso y de
los resultados obtenidos. 
ABSTRACT
A didactic experience targeted to teachers of High School is presented in this paper. Its purpose is to
introduce the students to the study of pollen grains (Palinology) in order to reconstruct the vegetation and
its changes, interpreting them from climate and/or anthropic points of view. Its interest relies in the ability
to relate this information to the socioeconomic context of the different historic and prehistoric societies.
This activity takes into account the targeted student's age and their educational context; therefore, the
proposed methodology (including sample collecting, pollen grain extraction and their identification) has
been adapted to a simplified method aimed to the process and derived results comprehension.
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do y su contexto educativo, se propone un plan de
trabajo simplificado que recrea los pasos más im-
portantes en la investigación palinológica.  
Recogida de Muestras. 
Se propone recolectar flores, directamente en el
campo, o procedentes de un herbario; esto último
permitirá contar con material (flores) en cualquier
momento del año, facilitando de este modo el en-
cuadre de dicha actividad (Fig. 1.).
El tipo de material a recolectar, dependerá del
objetivo que se quiera conseguir. 
Así, para reconstruir el efecto de la actividad
antrópica, las flores se tomarán en un campo de cul-
tivo o, en su defecto, sólo de flores frescas o de her-
bario de cardos y gramíneas (Fig. 2.3) para poste-
riormente compararlas con las procedentes de un
bosque; o en su defecto sólo de pino (Fig. 2.1). Para
recrear un paisaje vegetal durante un óptimo climá-
tico o interglaciar, el muestreo se realizará en pri-
mavera o mezclando flores, (frescas o de herbario)
de procedencia arbórea, arbustiva y herbácea (para
lo cual se puede recurrir al empleo del polen comer-
cial de herbolario), con el fin de dejar constancia de
la diversidad (Fig. 2.3 y 2.4). Con el fin de reprodu-
cir un periodo frío glaciar, el muestreo se hará en
invierno o a partir de flores (frescas o de herbario)
tan sólo de cardo o gramínea (Fig. 2.3). 
Extracción de los granos de polen.
Se propone un sencillo método (Fig. 3), que
recrea las fases más importantes del protocolo re-
al de acetolización de polen actual, y del que se
han eliminado el uso de reactivos, con objeto de
poder ser utilizado sin ningún tipo de riesgo, ya
sea en un laboratorio o en un aula. De este modo
para aislar los estambres de cada flor, estos se tri-
turarán en un mortero, y el residuo se recuperará
echando un poco de vinagre, con el fin de elimi-
nar el contenido celular del grano de polen. La
mezcla se vierte en un tubo de ensayo, se agita
con una varilla y se deja reposar 24 h; después se
vuelca sobre una placa petri, hasta que el vinagre
evapore (si se dispone de una centrífuga, se cen-
trifugará 5’ a 2.500 rpm).  
La recuperación del residuo se realiza mezclán-
dola con glicerina (o gelatina neutra, Fig. 3.5). A
continuación, se vierte una gota de la mezcla sobre
un portaobjetos, se extiende y se coloca el cubreob-
jetos y se deja enfriar (Fig. 3.6). Para llevar a cabo la
elaboración de las muestras que recrearan los paisa-
jes asociados a un determinado clima y/o actividad
antrópica, se pueden mezclar las flores propuestas
para triturarlas juntas en el mortero o bien realizar
dicha mezcla con el residuo resultante, del protocolo
propuesto y previo a su conservación en glicerina.  
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Fig. 1. Recogida de muestras de polen en flores
frescas (1) o procedentes de un herbario (2).
Fig. 2. Distintos tipos de polen junto a su planta
productora.
Fig. 3.  Tratamiento de laboratorio propuesto para
la extracción de los granos de polen.
1
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Identificación al microscopio óptico.
Cada alumno se enfrentará a una lámina delga-
da y realizará la identificación y conteo de los gra-
nos de polen a lo largo de una línea horizontal (Fig.
4). Teniendo en cuenta que se trabajará con cuatro
muestras diferentes (primavera – invierno – bosque
- cultivo), se realizarán las réplicas necesarias de
cada una de ellas, de manera que el alumno tenga la
posibilidad de observar las diferencias existentes a
lo largo de una línea. Para que los datos sean repre-
sentativos, el resultado final de cada muestra (Fig.
4) será la suma de los datos de las líneas leídas por
cada alumno (la lectura se debe organizar de modo
que queden “barridos” los sectores central, superior
e inferior de cada lámina).
Dadas las dificultades que supone la identifica-
ción de los granos de polen de acuerdo a sus carac-
terísticas y diferencias morfológicas, el alumno es-
tablecerá las diferencias con el apoyo de manuales
(Valdés, B., Diez, M.J., Fernández, I, 1987; Ruiz
Zapata et al., 2008), e imágenes disponibles en la
Web. No obstante, se recomienda que sólo se haga
el contaje de los pólenes de las plantas más repre-
sentativas, como es el caso del pino (como ejemplo
de árbol), de los brezos (componente del grupo ar-
bustivo) y de gramíneas o Poaceae (para el grupo
de las hierbas).  
Para esta parte más laboriosa, se presenta un
modelo de ficha (Tabla 1) que el alumno deberá re-
llenar, de acuerdo a lo comentado anteriormente.
Teniendo en cuenta que en las preparaciones se en-
contrarán otros muchos pólenes, además de los tres
ya mencionados, el contaje de los mismos se inclui-
rá en la casilla denominada Otros, haciendo referen-
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Fig. 4.  Procedimiento para el conteo de los granos de polen.
Fig. 3 (cont.).  Tratamiento de laboratorio propuesto para la extracción de los granos de polen.
cia a sin son iguales o diferentes (en este caso y só-
lo si el profesor lo considera oportuno, se puede pe-
dir la descripción gráfica de algunos de ellos).
Resultados y Conclusiones.
Una vez realizada la identificación y conteo de
los distintos granos de polen presentes en cada una
de las cuatro muestras (de las que consta la presente
experiencia) se pasa a la fase de interpretación de
los resultados, abordando su enfoque desde el punto
de vista climático y/o antrópico. Además dicha in-
terpretación puede plantearse desde la perspectiva
de distintos paisajes desarrollados en un mismo
tiempo (Diferencias espaciales) o bien  a lo largo
del tiempo (Diferencias temporales), como expre-
sión de la evolución de la vegetación.
Diferencias espaciales
Con la práctica propuesta, el alumno será capaz
de visualizar las diferencias impuestas por la ubica-
ción espacial de las muestras, como reflejo de los
usos del territorio. De este modo, las características
del contenido polínico de un paisaje natural, estarí-
an representadas por el muestreo realizado en un
bosque (dominio de pino. Fig. 5); sin embargo un
paisaje antropizado (abundancia de gramíneas), co-
rrespondería a la muestra tomada en una zona de
cultivos (Fig. 6). 
Diferencias temporales
Para poder visualizar los cambios acaecidos en
la vegetación, a lo largo del tiempo e interpretarlos
en términos de clima y/o actividad antrópica, se
proponen dos alternativas:
- Trabajar con muestras de polen correspondien-
tes a primavera, ya que la diversidad polínica es alta y
puede ser considerada como el referente de unas con-
diciones de óptimo climático o interglaciar (Fig. 5).
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ARBOLES ARBUSTOS HIERBAS OTROS
Pino Brezo Graminea Iguales Diferentes
Tabla 1. Modelo de ficha propuesta para la colección de los datos.
Fig. 5.  Ejemplo de un paisaje de bosque y/o representativo de un periodo interglaciar. Se adjuntan los por-
centajes polínicos característicos.
Para recrear una época fría glaciar (Fig. 6), se usará el
muestreo realizado en invierno (poca diversidad o au-
sencia de polen). La sucesión de estos datos aportará
ese factor tiempo que no existe en el aula. Con objeto
de que esas “variaciones temporales” no sean muy
bruscas, se pueden intercalar las muestras realizadas
exclusivamente con polen de brezo, como represen-
tante de un paisaje de matorral y por tanto de tránsito
entre el bosque y el paisaje abierto. Esta secuencia
temporal, construida por el profesor, podría terminar
con una muestra constituida solo por gramíneas con
el fin de dejar constancia de la actividad antrópica en
tiempos más recientes.
- Recurrir al empleo de la información proceden-
te de este campo de investigación (Ruiz Zapata et
al., 2007 a y b). A través de esta opción se obtienen
secuencias temporales más largas y coherentes aun-
que, al mismo tiempo sean más complejas; por esta
razón y a modo de ejemplo se propone un Diagrama
polínico (Fig. 7). Previo a la interpretación es preci-
so tener en cuenta el significado de este tipo de grá-
ficas. El eje Y representa el tiempo, de más antiguo
(abajo) a más moderno (arriba) y los porcentajes de
los taxones identificados, se representan en el eje X;
además se incluye una curva, que expresa la relación
de árboles-arbustos-hierbas en cada muestra y que
es indicativa de la estructura de la vegetación; sus
cambios permiten establecer las denominadas zonas
polínicas, determinantes a la hora de llevar a cabo la
interpretación. En el caso propuesto, se han diferen-
ciado 4 zonas caracterizadas tanto por el dominio
del estrato herbáceo (zonas I y III) como por la ex-
pansión del bosque (zonas II y IV).
En cuanto a la composición en la zona-I, se
aprecia una buena representación de arbustos, fun-
damentalmente enebros. En la zona-II, domina el
pinar y en la zona-III, el estrato herbáceo. En la zo-
na-IV, el pinar está bien desarrollado y se detecta la
expansión del abedul; en esta zona, aparentemente
homogénea, se observan algunas diferencias impor-
tantes a nivel de la composición por lo que se han
diferenciado tres subzonas: IVa que corresponde a
la primera recuperación del bosque; IVb definida
por el retroceso del pino y la expansión del abedul y
en IVc se produce un retroceso del bosque, cae el
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Fig. 7. Diagrama polínico ilustrativo (Ruiz Zapata,
M.B., Gómez, C., Gil García, M.J., inédito).
Fig. 6.  Ejemplo de un paisaje vegetal antropizado y/o representativo de un periodo frío junto a los porcenta-
jes de característicos. 
abedul y se desarrollan los brezos, las gramíneas y
el cereal.  
Teniendo en cuenta la sucesión de eventos acae-
cidos se puede interpretar dicha evolución en los si-
guientes términos:
Zona-I: se puede interpretar en términos climá-
ticos, como respuesta a la instalación de unas con-
diciones frías y secas.
Zona-II: aumento de la temperatura y la hume-
dad, que favorece el desarrollo de taxones arbóreos.
Zona-III: enfriamiento rápido, impidiendo el de-
sarrollo del estrato arbustivo
Zona-IV: recuperación de la temperatura y hu-
medad y estabilidad climática que favorece inicial-
mente (a) el desarrollo de árboles, unas condiciones
más frescas y húmedas (b) favorece la expansión
del abedul. El aumento de la temperatura y el des-
censo de la precipitación trae consigo la pérdida del
abedul (c) y el desarrollo de una landa de brezos.
Bajo estas condiciones se detecta, a través de la pre-
sencia de cereal, la ocupación del territorio.
MATERIAL DIDÁCTICO
Con el fin de facilitar la aplicación de esta expe-
riencia en el aula, se proporciona una selección de
material. Por un lado se incluye un conjunto de lá-
minas palinológicas, (Fig. 8 a 12) que recogen la
imagen de diferentes paisajes vegetales, desarrolla-
dos bajo unas determinadas condiciones climáticas
o bien como respuesta a la actuación del hombre
sobre el territorio y que podrían sustituir la lectura
de las láminas al microscopio. 
Por otro lado, se adjunta una selección de Dia-
gramas Polínicos (Fig.13 a 17) basados en datos
reales, aunque la información aportada ha quedado
restringida con el fin de poder ser interpretados bajo
las pautas planteadas en este trabajo. Además se ha
optado por sustituir la representación pormenoriza-
da de los taxones identificados, por las correspon-
dientes agrupaciones, resultantes de la suma de ta-
xones de igual exigencia ecológica. De este modo
se contemplan los siguientes grupos:
-  Para los elementos arbóreos: taxones templa-
dos o mesófilos (roble, abedul, avellano, haya, no-
gal, etc); taxones mediterráneos o termófilos (enci-
na, olivo); taxones de ribera o riparios (aliso,
fresno, olmo, etc).
72 Enseñanza de las Ciencias de la Tierra, 2009 (17. 1)
Fig. 10. Lámina correspondiente a una muestra
procedente de un paisaje abierto. Detalle del grano
de polen de Asteraceae tubuliflorae.
Fig. 12. Lámina correspondiente a una muestra pro-
cedente de un paisaje carente de vegetación. La au-
sencia de granos de polen, implica no adjuntar ningu-
na imagen en el recuadro correspondiente al detalle
del polen característico en cada uno de los casos.
Fig. 9.Lámina correspondiente a una muestra pro-
cedente de un matorral de brezo. Detalle del grano
de polen de Ericaceae.
Fig. 11. Lámina correspondiente a una muestra
procedente de un paisaje abierto de gramíneas.
Detalle del grano de polen de Poaceae.
Fig. 8. Lámina correspondiente a una muestra pro-
cedente de un pinar. Detalle del grano de polen de
Pinus.
- El matorral o grupo arbustivo, sólo está repre-
sentado a través de la Familia Ericaceae (brezo). 
- dentro de los taxones herbáceos, solo Poaceae
(gramineas) queda representado independientemen-
te por las connotaciones agrícolas que puede conlle-
var, para el resto se consideran los siguientes gru-
pos: taxones de interés económico, donde se
incluyen las Familias de Apiaceae y Fabaceae, en
cuyo seno se desarrollan plantas válidas para entre
otras cosas, la alimentación; taxones nitrófilos, co-
mo es el caso de Plantago, Rumex y Urtica , cuyo
desarrollo está asociado a la presencia de ganado en
el territorio y las malas hierbas, donde están inclui-
das el resto de los taxones herbáceos identificados.
El término taxones acuáticos, se restringe para
aquellas plantas cuyo crecimiento está asociado a la
presencia de agua (carrizo, juncos, nenúfar, etc).
Diagrama Polínico DP-1 (Fig. 13)
La estructura de la vegetación y el comporta-
miento de los taxones, han permitido diferenciar dos
zonas polínicas: Zona-I, caracterizada por el domi-
nio del paisaje arbóreo. Pinus es el componente
principal acompañado por taxones templados y un
mayor desarrollo de los taxones de ribera. El espec-
tro polínico refleja un paisaje natural desarrollado
bajo unas condiciones de temperatura suave y alta
humedad. En la Zona-II, hay una reducción del es-
trato arbóreo, se desarrollan los taxones mediterrá-
neos a expensas de los taxones templados, indicando
la instalación de unas condiciones más cálidas. La
reducción de los taxones de ribera refleja una pérdi-
da de humedad, sin embargo se detecta la existencia
de charcas que favorecen el desarrollo de los taxo-
nes acuáticos. Se diferencian dos subzonas: IIa, con
expansión de Poaceae, taxones de interés económico
y taxones nitrófilos, que reflejan la manipulación
antrópica del territorio. En IIb, aumenta el pinar y
las malas hierbas, lo que podría explicarse por el
abandono de las prácticas agrícolas.
Diagrama Polínico DP-2 (Fig. 14)
Refleja un paisaje muy abierto dominado por
Poaceae y malas hierbas. Destaca la presencia de
Ericaceae, así como la constancia en el desarrollo
del estrato arbóreo y de Pinus. En general, refleja
la instalación de unas condiciones relativamente
cálidas así como una fuerte actividad antrópica so-
bre el territorio. Ligeros cambios en la estructura y
en el desarrollo de los taxones permiten la diferen-
ciación de dos zonas polínicas, que repiten el mis-
mo ciclo de abandono – explotación del territorio.
La Zona-I, presenta la mayor expansión de Poace-
ae y de malas hierbas, es constante la presencia de
los taxones nitrófilos, taxones de ribera y los taxo-
nes mediterráneos así como el desarrollo de los ta-
xones de interés económico. En la zona Ia des-
cienden Ericaceae y los taxones de interés
económico, aumentan las malas hierbas, y no se
detectan los taxones acuáticos. En el caso de la zo-
na Ib, hay una ligera pérdida de los taxones tem-
plados, de Ericaceae y de las malas hierbas y un
aumento de los taxones de interés económico y
acuáticos, lo que parece indicativo de la explota-
ción del territorio.
En la Zona-II, aparecen los taxones mediterráne-
os y hay pérdida de los taxones de ribera, indicativo
de una tendencia hacia unas condiciones más cálidas
y algo más secas. En IIa aumenta Ericaceae y des-
cienden Poaceae, los taxones de interés económico y
los taxones nitrófilos, mientras que en la zona IIb,
desciende Ericaceae y aumentan Poaceae, los taxo-
nes de interés económico y los taxones nitrófilos, lo
que se explica como una nueva etapa de explotación.
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Fig. 13. Diagrama Polí-
nico DP-1.
Diagrama Polínico DP-3 (Fig. 15)
Refleja un paisaje abierto sobre el que imperan
cambios de carácter climático y antrópico. Dichos
cambios se producen en dos etapas materializadas
en dos zonas polínicas: la Zona-I, que muestra el
retroceso del estrato arbóreo, constituido tanto por
Pinus como por taxones templados, mediterráneos
y de ribera; hay presencias de Ericaceae y están
bien representados los taxones nitrófilos. Reflejan
unas condiciones suaves de temperatura sí como
de humedad y un cierto grado de explotación ga-
nadera del territorio. En la Zona-II, se observa el
aumento de los taxones mediterráneos y la pérdida
de Ericaceae, de los taxones templados y de ribera,
reflejando la instalación de unas condiciones más
cálidas y secas. El aumento de Poaceae y de los ta-
xones de interés económico, asociado al descenso
de los taxones nitrófilos puede interpretarse como
un cambio en la explotación del territorio. El
abandono de dichas prácticas, queda reflejado en
la subzona IIb, a través del caída de los taxones in-
dicativos de la actividad antrópica favoreciendo el
desarrollo de los taxones arbóreos de carácter me-
diterráneo.
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Fig. 15. Diagrama Polínico
DP-3.
Fig. 14. Diagrama Polínico
DP-2.
Diagrama Polínico DP-4 (Fig. 16)
En este Diagrama se aprecia el desarrollo de un
paisaje muy abierto, dominado por las malas hier-
bas y con una escasa representación del grupo arbó-
reo; los grupos detectados parecen ser la respuesta a
una importante deforestación debida a la instalación
de unas condiciones climáticas poco favorables,
fundamentalmente de carácter seco y en donde no
se aprecian síntomas de actividad antrópica. Pese a
la aparente homogeneidad de este paisaje, se puede
inferir una sucesión de fases que muestra como pro-
gresivamente se produce el retroceso del estrato ar-
bustivo (Zona-I), dando paso al dominio del grupo
herbáceo (Zona-II). La secuencia finaliza en la de-
nominada Zona-III, con una escasa representación
de granos de polen.
Diagrama Polínico DP-5 (Fig. 17)
En este Diagrama, los cambios detectados en la
estructura y composición de la vegetación respon-
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Fig. 17. Diagrama Polínico DP-5.
Fig. 16. Diagrama Polínico
DP-4.
den a variaciones tanto en las condiciones climáti-
cas como en la actividad antrópica, materializadas
en cuatro zonas polínicas: La Zona-I, dominada por
el estrato arbóreo, constituido por taxones tanto
templados como mediterráneos, responde a la insta-
lación de unas condiciones templadas. La Zona-II,
representa la etapa del matorral, como primera fase
de degradación del bosque, lo que es indicativo, an-
te la falta de síntomas de actividad antrópica, de
una pérdida de humedad y de un aumento de la
temperatura. La Zona-III, corresponde a la fase de
máxima degradación del paisaje vegetal que favore-
ce el desarrollo del grupo herbáceo (Poaceae y pos-
teriormente las malas hierbas). En la Zona-IV se re-
cupera el estrato arbóreo, debido a la expansión del
pinar y de los taxones mediterráneos, por lo que se
deduce la instalación de unas condiciones cálidas;
así mismo se detectan síntomas de un cierto grado
de actividad antrópica, puesta de manifiesto en el
desarrollo de los taxones de interés económico.
En la Figura 18 se muestra un ejemplo en el que
se combina la información del Diagrama Polínico
con la lámina más representativa de cada una de las
zonas identificadas, así como una breve frase que
recoge la característica más relevante de cada una
de ellas.
CONCLUSIONES
Pese a la complejidad de que encierra el análisis
palinológico, consideramos de gran interés poder
acercar al alumno, de un modo sencillo a esta disci-
plina que aborda la investigación de la reconstruc-
ción de la vegetación del pasado, desde campo di-
versos dentro de las Ciencias Naturales (Botánica,
Paleontología, Clima y Cambio Climático) y de las
Ciencias Sociales (usos del suelo, Arqueología),
dando cuenta del carácter multidisciplinar de la
misma. Por todo ello el interés de esta propuesta
puede justificarse:
Desde un punto de vista procedimental:
Introducción de técnicas mixtas que comportan
muestreos de campo y trabajos de laboratorio.
Familiarización con los procedimientos de reco-
lección, extracción y preparación de las muestras.
Ejercitarse en técnicas de observación, descrip-
ción y dibujo.
Uso de microscopios ópticos.
Empleo de guías de clasificación.
Conteo y determinación de porcentajes
Interpretación de Diagramas Polínicos 
Desde un punto de vista conceptual:
La práctica propuesta permite relacionar conte-
nidos polínicos actuales con los existentes en el re-
gistro fósil. La interpretación de Diagramas Políni-
cos facilita la comprensión de la evolución de los
taxones en el tiempo en relación a los cambios cli-
máticos y/o la actividad antrópica.
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